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"Verfahren zum elektrischen S tumpf schwei!3en 
von metallischen Leitem" 

WS J 



Patentansprliche : 



l^J Verfahren zum elektrischen S tumpf schweiBen von me- 
tallischen Leitem, insbesondere elektrischen Massivleitern 
aus Aluminium und dergl., in Form von Drahten, Strangen, 
Profilen oder dergl., gekennzeichnet durch folgende Ver- 
fahrensschritte: 

a) die zu verbindenden Enden der metallischen Leiter 
werden mit Endquerschni tt , z.B. mittels Doppeldruck- 
schweiBens, stump fgeschweiflt, 
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b) die Verbindungsstelle des stumpfgeschweiflten metal- 
lischen Leiters wird bei erhbhter Temperatur zur Herbel-. 
fUhrung einer wesentlichen Querschni ttsvergrbBerung auf- 
gestaucht , 

c) der vergroBerte Querschni tt der Stauchzone wird durch 
Kaltverformen auf den Endquerschnitt reduziert. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch fol- 
genden weiteren Verfahrensschritt : 

d) die Stauchzone wird nach dem Kaltverformen einera Re- 
kristallisierungsgluhen unterworfen. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB die erhbhte Temperatur beim Stauchen der Verbin- 
dungsstelle wenigstens etwa 450°C betragt. 

4. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dafl die QuerschnittsvergrSfierung beim 
Stauchen der Verbindungsstelle wenigstens etwa 40 % be- 
tragt. 

5. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Querschni ttsvergrdBerung durch' ■ 
Stauchen unter Verwendung eines die Verbindungsstelle 
Ubergreifenden IsolierformstUckes erfolgt. 

6. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Reduzierung des vergrdflerten Quer- 
schnittes der Stauchzone durch Kaltverformung mittels 
Walzen erfolgt. 
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7. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dafl bei dem RekristallisatlonsglUhen die 
auf den Endquerschnitt reduzierte Stauchzone auf wenigstens 
etwa 400°C erwarmt wird. 

8. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dafi das RekristallisatlonsglUhen durch 
Stromerwarmung oder mittels Gluhofen erfolgt. 
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"Verfahren zum elektrischen Stumpf schweifien 
von metallischen Leitern" 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum elektrischen 
Stumpf schweiften von metallischen Leitern, insbesondere 
elektrischen Massivlei tern aus Aluminium und dergl., in 
Form von Drahten, Strangen, Profilen oder dergl-.. 

Das elektrische Stumpf schweiBen von beispielsweise Alu- 
miniumleitern fur die Herstellung von Vormaterial fUr 
eine weitere Bearbeitung, z.B. Ziehen, Walzen oder dergl, 
ist an sich bekannt. Hierbei werden an die Verbindungs- 
stelle keine besonderen Anforderungen gestellt, da sie 
lediglich der nachfolgenden mechanischen Bearbeitung des 
Strangmaterials standhalten muB. 

FUr die Herstellung von elektrischen Massivlei tern mufi 
die SchweiBstelle neben den mechanischen Anforderungen 
auch eine zuverlassige elektrische Ubertragung gewahr- 
leisten. Da solche elektrischen Leiter haufig in der Erde 
verlegt werden, mufi die SchweiBstelle auch hinsichtlich 
der elektrischen Ubertragung besonders zuverlassig sein. 
So darf beispielsweise eine Ubermaflige Erwarmung der Schweifl- 
stelle und damit Stromunterbrechung nicht eintreten. Dieses.. 
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Erfordernis ist insbesondere bei Schutzlei tern notwendig / 
dessen Unterbrechung zu einem Aussetzen des gesamten Schutz- 
systemes der elektrischen Anlage fUhren wurde. Ein elek- 
trisches Stumpf schweiBen von einmal auf Endquerschni tt 
gebrachten Massivlei tern ist derzeit zuverlassig nicht 
mbglich. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, bereats auf 
Endquerschni tt gebrachte metallische Leiter mechanisch 
und elektrisch sicher zu verbinden. 

Diese Aufgabe wird nach der Erfindung dadurch gelbst, 
daB die zu verbindenden Enden der metallischen Leiter 
zunachst mit Endquerschni tt , z.B. mittels Doppeldruck- 
schweiBens, stumpfgeschweiBt werden, daB dann die Ver- 
bindungsstelle des stump fgeschweiB ten metallischen Leiters 
bei erhbhter Temperatur zur Herbeif uhrung einer wesent- 
lichen Querschni ttsvergrbBerung aufgestaucht und daB dann 
der vergrb/Berte Querschnitt der Stauchzone durch Kalt- 
verformen auf den Endquerschni tt reduziert wird. 

Es hat sich gezeigt, daB auf diese Weise mechanisch und 
elektrisch sichere Verbindungsstellen an- metallischen 
Lei tern, insbesondere Massivlei tern aus Aluminium her- 
gestellt werden kbnnen. Die V/irkung des erf indungsgemaBen 
Verfahrens beruht darauf s daB im AnschluB an das Stumpf- 
schweiBen die nachteilige Wirkung der dabei entstehenden 
im wesentlichen senkrecht zur Lei teroberflache verlaufenden 
GefUgefasern durch die zweimalige Materialverformung be- 
seitigt wird. 

Durch einen an das Kaltverformen anschlieBenden Schritt 
eines RekristallisationsglUhen kann dieser Effekt noch 
verbessert werden, da hierdurch die gerichteten und umge- 
lenkten GefUgefasern vollstandig in eine feinkornige un- 
gerichtete Struktur umgewandelt werden. 
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Das Stauchen der Verbindungsstelle zur HerbbifUhrung der 
wesent lichen Quersehni ttsvergrofcerung erfolgt vorzugs- 
weise bei wenigstens etwa 450° C. 

Die Quersehni ttsvergroIBerung beim Stauchen der Verbindungs- 
stelle sollte fUr die Erzielung optimaler Ergebnisse we- 
nigstens etwa 40 % betragen. Diesem jeweiligen Prozent- 
satz entspricht dann auch die anschliefiende Quersehni tts- 
reduzierung durch Kaltverformung. 

Die Quersehni ttsvergrofierung durch Stauchen auf einen 
definierten Wert kann man vorteilhaf terweise unter Ver- 
wendung eines die Verbindungsstelle umgreiferiden Isolier- 
formstUckes vornehmen. Dieses Isol ierformstlick kann bei- 
spielsweise aus zwei Halften einer zylindrischen Keramik- 
hlilse bestehen. 

Die Quersehni ttsreduzierung mittels Kal tverformen auf 
den Ausgangsquerschni tt kann man zweckmafligerwei se mit 
Hilfe von Profilwalzen vornehmen. 

Bei dem nach der Erfindung vorgesehenen RekrisT:allations- 
gliihen wird die auf den Endquerschni tt reduzierte Stauch- 
zone vorzugsweise auf wenigstens 400° C erwairmt. 

Das Rekristallationsgluhen kann man bei spielswei se ent- 
weder durch Stromerwarmung, also durch Hindurchlei ten 
von Strom durch die Verbindungsstelle des metallischen 
Leiters, oder mittels einem vorgeheizten GlUhofen vor- 
nehmen, welcher Uber die Lei terverbindung geklappt wird. 

Weitere Merkmale, Vorteile und Anwendungsmoglichkei ten 
der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus der nachfolgen- 
den Beschreibung von AusfUhrungsbeispielen anhand der 
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beiliegenden Zeichnung. Dabei bilden alle beschriebenen 
und/oder bildlich dargestell ten Merkmale fUr sich Oder 
in beliebiger sinnvoller Kombination den Gegenstand der 
vorliegenden Erfindung, auch unabhangig von ihrer Zusammen- 
fassung in den AnsprUchen Oder deren Ruckbezlehung. 

Es zeigt: 

Fig. 1 schematisch eine SchweiBanlage zur DurchfUhrung 
des erfindungsgemaBen Verfahrens, 

Fig. 2 das bei der Erfindung anzuwendende Stauch-SchweiB- 
Gerat schematisch, 

Fig. 3 schematisch die Stauchzone erweiterten Querschni t*e , 

Fig. 4 schematisch die Einheit zur kal tverformenden Quer- 
schnittsreduzierung der Stauchzone, und 

Fig. 5a und 5b schematisch zwei Alternativen von Gerate- 
teilen zur AusfUhrung des erfindungsgemaBen Re- 
kristal 1 i sati onsglUhens . 

Als Ausgangsmaterial fUr die DurchfUhrung des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens mit einer Anlage nach Fig. 1 dienen 
beispielsweise Aluminiumsektorlei ter 1. Diese werden bei- 
spielsweise von einem Vorratscoil 2 abgezogen und den 
hydraulisch Oder pneumatisch relativ zueinander axial 
verstellbaren Spannbacken 3, die auch der StromzufUhrung 
dienen, eines Stumpf schweiB-Stauch-Gerates 4 zugefUhrt, 
Mit Hilfe der Spannbacken 3 erfolgt in an sich bekannter 
Weise (DE-OS 25 41 022) das Stumpf schwei Ben der zuvor 
sauber geschni ttenen miteinander zu verbindenen Leiter- 
enden. Der beim SchweiBen entstehende SchweiBgrat wird 
ebenfalls in an sich bekannter Weise (DE-OS 25 41 022) 
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durch die Relativverschlebung der Spannbacken 3 entfernt. 

Nach de» st^pfschweloen erfolgt die ern„dungsg.„, a8 , 
A.f auchung der VerbindungssteUe be! erhbhter Te.peratur 
van belsp,. swels. wenigstens 450° c zur Herbeifuhrung 

r ," belSpieIS » el « wnlgatena 40 * betragenden Ouer- 
sch^ttsvergrbnerung. z „ lsch e„ den Spannbacken 3 wird 
dabe, zunbchst die Halterung rur eln Isolierformetuck 
I "™ 21 " 917 > -ngeaenen. Das Xsc-lierrora,- 

atuck 5, welches aus einem einteHigen ader eine* getellt.n 
Kera^krohr bestehti hat ei „ en Innenquerschnlt 6 

bei der Aufstauchung zu erzielenden OuerschMttsvergroBe- 
rung entsprlcht. Dann fo.gt eine Aufnelzung der V.rMn- 

l ZTlll StrOM T hflUB " Ufe *' Spannbacken 

3 auf ™ ln deatene etwa 450° c. Glelchzeitig fahren die 

Spannbacken 3, wie aus rig. 2 ersichtiicb zusa™,„. Dabei " " -~ ' 

" ne S :° h Ulter 1 BSreICh *' VerbXndangaa.e e : ■ " : 

auf eine Lange von etwa 60 bis 100 „„. Dle stauchzon. . 
6 dee Leiters 1 ist in Fig. 3 veranachaulicht. 

IZeTXT' " 1 *" t ' uehl * «-'«««** 1 .„ der stauch- - 
zone 6 „ lrd anachllesend ge maB Pig. 4 mlttels profl " • 

dea Stu.prsohweiS-staucb-Oer.tea 4 aur Beduzierung des 
vergrdserten Ouerschni tt.s Bereich der Stauchzone 6 
auf den Ausgangs- bzw. Endquerschni tt kal tverformt . 

Dae wieder auf den Auaganga- bzw. Endquerschni tt verfonnte 

2 TZ To " lrd ^ Flg - 58 UM 56 ™ —ten , . 

etwa 400 c erwarmt. Dleae Erwdmung kann gemsg F,g. 5 a 

TZotTT " Hk,apPbare " a ° f «lUhte m peratur vorgehelzten 
OlUhofen 8 Oder duroh StrcerwSnzung erfdgen. in de™ der 
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sptn e : a : 1< :r3 d ::eir:; n dungssteiie m - - — 

in der auf den T "»P«-«un gebracht w lrd . 

Sta U c h20ne 9 e r f "a^ ^ End «— — erten 

der SchweiGstelle urn 90° JT, '^"^^ ""a an 

schwe«ten Lelters . Danach J Pa- 
rana unten Zwiacnenachaltung einan TeHZi "l^"- 
«ura ». ,„ welche baiapiauwalaa a"a ^HaT ^ 
erne Verformung daa LeUens 1 arfol« au 8 ° der 

trommel 11 gefUhrt. err °lst, au emer Wlckel- 
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Bezugszei chenl i s te : 

1 Aluminiumsektorleiter 

2 Vorratscoil 

3 Spannbacken 

4 Stumpfschwei-Stauch-Gerat 

5 IsolierformstUck 

6 Stauchzone 

7 Profilwalzen 

8 Gluhofen 

9 Stauchzone 

10 Bearbeitungsstufe 

11 Wickel trommel 
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